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Тема выпускной квалификационной работы: разработка технологического 
процесса изготовления детали «Втулка».   
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Объектом исследования при написании работы была деталь втулка  и 
технологический процесс ее изготовления. 
В дипломную ра боту входит введение, четыре ра здела , итоговое 
за ключение. 
В введении ра скрыва ется а ктуа льность исследова ния по выбра нному 
на пра влению, цель и за да чи исследова ния. 
В ра зделе первом проектируется технологиче ский проце сс изготовле ния 
де та ли. 
В ра зде ле  втором прое ктируе тся конструкторска я ча сть, которое  буде т 
использова но на  одной из опе ра ций те хнологиче ского проце сса . 
В ра зде ле  тре тье м ра ссмотре н экономиче ский а на лиз по оце нке  де ловой 
привле ка те льности це ле сообра зности прое кта . 
В ра зде ле че тве ртом ра ссмотре ны вопросы, связа нные с орга низа цие й 
ра боче го ме ста на ме ха ниче ском уча стке , промышле нного пре дприятия по 
изготовле ния де та ли «втулка». 
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Усложне ние систе мы пе ре довых ма шин, подъе м притяза ний к их 
эксплуа та ционному ка че ству, конкуре нтность на рынке ма шиностроите льной 
продукции на стояте льно просят не изме нного улучше ния име ющих ме сто быть 
и ра зра ботки способов изуче ния, использующих при подготовке 
высококва лифицирова нных спе циа листов. 
Ма шинострое ние – са ма я крупна я отра сль промышле нности, котора я 
опре де ляе т урове нь на учно – те хниче ского прогре сса в на родном хозяйстве , 
та к ка к осуще ствляе т обе спе че ние все х отра сле й ра зличным оборудова ние м, 
прибора ми и другими сре дства ми те хниче ского обе спе че ния, а на се ле ние – 
пре дме та ми потре бле ния. 
Ма шинострое ние подра зде ляе тся на три основные группы: трудое мкое , 
ме та ллое мкое и на укое мкое , которые в свою оче ре дь де лятся на сле дующие 
отра сле вые группы: тяже лое ма шинострое ние , сре дне е ма шинострое ние , 
обще е ма шинострое ние , точное ма шинострое ние , производство 
ме та лличе ских изде лий и за готовок, ре монт ма шин и оборудова ния. 
Ва жне йше й за да че й в да нных отра слях являе тся ре а лиза ция достиже ний 
на учно – те хниче ского прогре сса , обе спе че ние компле ксной ме ха низа ции и 
а втома тиза ции производства , сна бже ние на роднохозяйстве нных отра сле й 
новой те хникой, удовле творе ние тре бова ний на се ле ния в совре ме нных 
потре бите льских това ра х. 
Одной из гла вных за да ч в ма шинострое нии являе тся коре нна я 
ре конструкция и опе ре жа ющий рост та ких отра сле й ка к ста нкострое ние , 
приборострое ние , эле ктроте хниче ска я и эле ктронна я промышле нность, 
производство вычислите льной те хники, что позволит России на бра ть те мпы для 
приближе ния к мировому уровню экономики. Сре ди основных на пра вле ний 
ра звития ма шиностроите льного компле кса в условиях пе ре хода к рыночным 





 Приорите тное ра звитие на укоёмких отра сле й, ма шиностроите льного 
оборудова ния, а втомобиле строе ния; 
 Де монополиза ция (на да нный моме нт доля монопольного производства в 
России соста вляе т около 80%); 
 На ра щива ние новых те хнологиче ских связе й со стра на ми ближне го и 
да льне го за рубе жья; 
 Оживле ние инве стиционной а ктивности, госуда рстве нной подде ржки 
пре дприятий, орие нтирова нных на производство продукции высоких 
те хнологий. 
Це ль да нной ра боты – прое ктирова ние те хнологиче ского проце сса 
изготовле ния де та ли «Втулка ». В да нной ра боте будут ра ссма трива ться 
сле дующие эта пы: а на лиз те хнологичности конструкции, опре де ле ние типа 
форм и ме тодов орга низа ции ра боты, обоснова ние выбора за готовки, 
соста вле ние ма ршрута те хнологиче ских опе ра ций, ра сче т припусков и 
допусков, и т.д.  
Не ма лова жной ча стью прое ктирова ния буде т являться подбор 






1 Технологическая часть 
1.1 Исходные данные 
 
Де та ль «втулка » служит корпусом для основной сборочной е диницы. 
Де та ль «втулка » уста на влива е тся в кронште йн гидроцилиндра на клона . 
Де та ль ра бота е т в норма льных условиях, за щище на от попа да ния на не е 
пыли и грязи, хорошо сма зыва е тся, на де жна и долгове чна , не тре буе т 
спе циа льных ме р по повыше нию на де жности. 
 
Рисунок 1.1 – Эскиз за да нной де та ли 
 
Пе ре числим и пронуме руе м обра ба тыва е мые пове рхности де та ли: 
1,6 – торцы де та ли; 
2,5 – цилиндриче ска я пове рхность ∅12мм; 
3 – цилиндриче ска я пове рхность ∅29,5мм; 
4 – лыски шириной 15,1мм; 
7,11 – ре зьбовые отве рстия  ∅3мм; 
8 – отве рстие ∅40мм; 
9 – фа ска 0,3× 45°мм; 





Ше рохова тость свободных пове рхносте й, не ука за нных на че рте же , 
име е т зна че ние Ra 3,2. Не ука за нные пре де льные отклоне ния ра зме ров: 
охва тыва ющих – по H14, охва тыва е мых – по h14.  
Ма те риа л: коррозионно-стойка я жа ропрочна я ста ль 40Х13 
ма рте нситного кла сса используе тся для изготовле ния высокопрочных 
износостойких де та ле й, ра бота ющих в коррозионных сре да х или при 
те мпе ра тура х до 4500С – оси, втулки, пружины, корпусы, лопа сти, ца пфы, 
ба нда жи, турбин, ре ссоры, диски, иглы ка рбюра торов, кре пе ж, другие изде лия. 
Стойкость к обра зова нию ока лины при длите льном сроке эксплуа та ции до 
6000С. 
Соде ржа ние химиче ского соста ва и ме ха ниче ские свойства ма те риа ла 
пре дста вле ны в та блица х 1 и 2 по ГОСТ 5940-75: 
Та блица 1.1 – Химиче ский соста в 40Х13-б  в проце нтном соде ржа нии: 
С,% Мn,  % Si ,  % Сг, % S,  % Р,  % 
0,36-0,45 До 0,8 До 0,8 12-14,0 до 0,025 до 0,03 
 
Та блица 1.2- Ме ха ниче ские свойства ма рки 40Х13-б : 
σ т ,  
МПа  
σ В ,  МПа  δ , % Ψ,% НВ не боле е  
не ме не е  
143-229 
- 550 15 - 
 
Ма сса де та ли 𝑚 = 0,026 кг.  
На че рте же пре дста вле ны все виды и ра зре зы, поясняющие конструкцию 
де та ли. Де та ль не сложна по конструкции. Конструкция де та ли ясна . На 
че рте же име ются все ра зме ры, не обходимые для получе ния за готовки и 
обра ботки де та ли. Пре де льные отклоне ния соотве тствуют ква лите та м и полям 
допусков Е СКД. Ше рохова тость пове рхносте й ука за на . Допуски формы 












𝐹г = 4015ч. 
Тип производства опре де ляе м по коэффицие нту за кре пле ния опе ра ций, 





Где 𝑡в – та кт выпуска де та ли, мин; 
𝑇ср – сре дне штучно-ка лькуляционное вре мя на выполне ние опе ра ций 
те хнологиче ского проце сса , мин; 





Где 𝐹г – годовой фонд вре ме ни ра боты оборудова ния при двухсме нном ре жиме 





= 40,15ч,  
Сре дне е штучно-ка лькуляционное вре мя на выполне ние опе ра ций 


















По ГОСТ 3.1121–84 приняты сле дующие коэффицие нты за кре пле ния 
опе ра ций 𝐾30: сле дующие зна че ния: 
- ме лкосе рийное производство −20 < 𝐾30 ≤ 40; 
- се рийное производство −10 < 𝐾30 ≤ 20; 
- крупносе рийное производство −1 < 𝐾30 ≤ 10; 
- ма ссовое производство  −𝐾30 = 1. 





1.3  Анализ технологичности конструкции детали 
 
В проце ссе ра зра ботки конструкции де та ли конструктор прида е т е й не 
только не обходимые свойства , выра жа ющие поле зность изде лия, но и свойства , 
опре де ляющие урове нь за тра т ре сурсов на е го созда ние , изготовле ние , 
те хниче ское обслужива ние и ре монт. А на лиз те хнологичности ве де тся, ка к 
пра вило, в два ша га : ка че стве нный и количе стве нный а на лиз. 
 
Рисунок 1.2 – Де та ль «Втулка » 
 
Де та ль из се бя пре дста вляе т те ло вра ще ния со сквозными отве рстия 
отве рстиями и па за ми. А на лизируя па ра ме тры точности ра зме ров де та ли, 
можно за ме тить, что на на ружные пове рхности на зна че ны допуски норма льной 
точности. Присутствуе т ряд точных ра зме ров: отве рстие по 7 ква лите ту 
точности ∅6𝐻7(+0,012)), шпоночный па з 2+0,015 мм; па з с лине йным ра зме ров 
15,1+0,05 мм, допуск ра сположе ния отве рстия ±0,04 мм.  
Для достиже ния тре буе мой точности потре буе тся инструме нты 
повыше нной точности (све рла , ра звёртки), оборудова ние (ста нки с ЧПУ) и 
инструме нты контроля (ка либры-пробки). Да нна я де та ль подве рга е тся 





Положите льные моме нты те хнологичности конструкции: обра ботка 
де та ли по 14 ква лите ту, кроме за да нных отве рстий и пове рхносте й; ма те риа л 
хорошо подда е тся ме ха ниче ской обра ботке ; де та ль изгота влива е тся за 
минима льное количе ство те хнологиче ских опе ра ций. Отрица те льными 
фа ктора ми являе тся: точность не которых ра зме ров. 
При обра ботке де та ли будут использова ться опе ра ции: те рмиче ской 
обра ботки, точе ния, све рле ния, ра зве ртыва ния, прожига ния. 
Количе стве нна я оце нка те хнологичности пре дпола га е т опре де ле ние 
коэффицие нта точности обра ботки де та ли и коэффицие нта ше рохова тости. 
















,                                                     [1. Та бл.3.4, стр.98] 
Где ITср – сре дний ква лите т точности обра ботки изде лия, 
IТi – ква лите т точности i-той пове рхности, 
ni – число ра зме ров или пове рхносте й для ка ждого ква лите та точности. 
Та блица 1.3 - Да нные для поиска коэффицие нта точности 
Ква лите т точности, Тi Количе ство 
пове рхносте й, ni 
Тi*ni 
14 6 84 
6 2 12 
7 1 7 
















  [1. Та бл.3.4, стр.98] 
 









 ,                     [1. Та бл.3.4, стр.98] 
где  
Rа i – па ра ме тр ше рохова тости i-той пове рхности, мкм, 
ni – число ра зме ров или пове рхносте й для ка ждого па ра ме тра ше рохова тости 







1,25 1 1,25 
3,2 8 25,6 










Оба иссле дуе мых коэффицие нта тК и шК по своим зна че ниям ме ньше 
е диницы. А на лиз получе нных коэффицие нтов пока за л, что де та ль 
те хнологична . 















1.4 Выбор типового технологического процесса  
 
Ка че ство де та ли обе спе чива ют посте пе нным уже сточе ние м па ра ме тров 
точности и выполне ние м оста льных те хниче ских тре бова ний на эта па х 
пре вра ще ния за готовки в готовую де та ль. Точность и ка че ство пове рхностного 
слоя отде льных пове рхносте й формируют в ре зульта те после дова те льного 
приме не ния не скольких ме тодов обра ботки. 
Структура те хнологиче ского проце сса – это после дова те льность и 
количе ство опе ра ций, уста новов и пе ре ходов. 
Фа кторы, влияющие на структуру те хнологиче ского проце сса :  
- вид обра ботки (конфигура ция де та ли); 
 - выбор и подготовка те хнологиче ских ба з;  
-точность де та ли (точность ра зме ров, точность формы, точность ра сположе ния 
пове рхносте й).  
- ше рохова тость;  
- програ мма выпуска ;  
- те рмообра ботка ;  
- покрытие ;  
- вид контроля. 
Точные пове рхности де та ле й обра ба тыва ются по сле дующе й схе ме : 
Та блица 1.5 - Схе ма обра ботки пове рхносте й 
Те х. проце сс 
1-го приближе ния 
Те х. проце сс  
2-го приближе ния 
Те х. проце сс  
3-го приближе ния 
Че рнова я обра ботка  Чистова я обра ботка  Отде лочна я обра ботка  
ITче рн.=0,74 ITчист.=0,12 ITотд.=0,03 








Где ξ- уточне ние , т.е . для получе ния пове рхности ᴓ29,5 е е не обходимо 





Число эта пов обра ботки (пре два рите льной, проме жуточных, 
оконча те льной) за висит не только от точности ра зме ров, но и от уровня 
относите льной ге оме триче ской точности формы и ра сположе ния 
пове рхносте й. 
Точность ра зличных па ра ме тров получа е тся ра зличными ме тода ми на 
ста нка х. 
Точность ра зме ров получа е тся по ме тоду не полной вза имоза ме няе мости 
(ме тод ре гулирова ния или ме тод компе нса ции (пробных струже к)). 
Точность формы и ра сположе ния, получа е тся по ме тоду полной 
вза имоза ме няе мости и за висит только от точности оборудова нии. 
А на лизируя че рте ж, можно за ме тить, что допуски формы и 
ра сположе ния пове рхносте й, т.е . допуски цилиндричности, круглости, 
плоскостности за да ны. Для получе ния не обходимой ше рохова тости, ка че ство 
пове рхностного слоя, получе нное на сме жном пре дше ствующе м эта пе 
обра ботки, должно на ходиться в пре де ла х, при которых можно приме нять 
на ме ча е мый после дующий ме тод обра ботки. 
В конце ма ршрута выполняются и второсте пе нные опе ра ции (све рле ние 
ма лых отве рстий, на ре за ние кре пе жной ре зьбы, снятие фа сок, за усе ниц и т.д.). 
На све рлильной опе ра ции ба зирова ние ве де м по схе ме : короткий 
цилиндр и плоскость. 
В ба зовом те хнологиче ском проце ссе , изготовле ния де та ли "Втулка " 
суще стве нным не доста тком являе тся больша я доля ручного труда и 
приме не ние низко-производите льного оборудова ния с ручным упра вле ние м. 
В та блице 1.6 приве де н ба зовый те хнологиче ский проце сс по [5, с. 326]. 
На ба зе типового те хнологиче ского проце сса ра зра бота е м 



















1.5 Выбор исходной заготовки и методов ее изготовления 
 
Для изготовле ния де та ли не обходимо выбра ть за готовку, 
ха ра кте ризующуюся лучшим использова ние м ма те риа ла и ме ньше й 
стоимостью. 
Де та ли типа «Втулка » могут изгота влива ться из прока та или с 
использова ние м шта мпова нной за готовки. Це ле сообра зне е приме нить прока т. 
Стоимость за готовок из проہка та ра ссчитыва е тся по [2, с. 31]: 
𝑆за г = 𝑀 + ∑ 𝐶о.з.,                                        (1.6) 
где , 𝑀-за тра ты нہа ма те риа л, р; 
∑ 𝐶о.з.- те хнологہиче ска я се бе стоہимость пра ہвки, ка либроہва ния, ра зре зہки. 
Ра сче ты за трہа т на ма те рہиа лы и те хہнологиче скоہй се бе стоиہмости 
выпоہлняются по форہмула м: 
𝑀 = 𝑄 · 𝑆 − (𝑄 − 𝑞) · 𝑆отх,                            (1.7) 
где , 𝑄-ма сса за готоہвки, кг;   
𝑆, 𝑆отх- це на за 1 кہг ма те риа лہа за готовкہи и це на 1 кہг отходов 
соотہве тстве нно, р; 
𝑞-ма сса де тہа ли, кг; 
Выбира е м за готовку сортовой круглый прока т норма льной точности по 
ГОСТу 21488-97 ᴓ30мм и длиной 12мм. 





𝑄пр = 𝜌 ∙ 𝑉, 
Где 𝜌 =  - плотность ма те риа ла ; 
V – объе м прутка , мм3 на ходим по формуле : 
 𝑉 = 𝜋 ∙ 𝑅2 ∙ 𝐿, 
Где R – ра диус прутка , мм; 
L – длина за готовки, мм. 
Тогда , 
𝑉 = 𝜋 ∙ 𝑅2 ∙ 𝐿 = 3,14 · 172 · 12 = 12704 мм3 = 0,000013 м3  
𝑄пр = 0,000013 · 7,68 · 103 = 0,0998кг 
Под отхода ми понима е тся не только ра зница ме жду ма ссой за готовки и 
де та ли (стружка ), но и оста ток прутка , возника ющий по причине не кра тности 
длины за готовки длине прутка . Ста ль горяче ка та на я кругла я по ГОСТ 2590–




,                                                                         (1.8) 
где , Сп.з.- приве де нные за тра ты на ра боче м ме сте , р/ч; 
Сп.з. = Сч.з.
б.у
· 𝑘м, р/ч;                                                                                     (1.9) 
Сч.з.
б.у
= 36,3 р/ч -ہдля се рийного производства по [2, с. 43] 
𝑘м = 1,2, по [4, с 119, та бл3.14] 
𝑡шт(𝑡шт.к.)-штучное или штучно-ка лькуляционное вре мя выполне ния 
за готовите льной опе ра ции, мин. 
Штучное или штучно-ка лькуляционное вре мя 𝑡шт (𝑡шт.к.) ра ссчитыва е тся 




𝜑,                                                                                    (1.10) 
где , 𝐿ре з- длина ре за ния при ра зре за нии прока та на штучные за готовки 
(може т быть принята ра вной диа ме тру прока та 𝐿ре з= D), мм;  
𝑦 − ве личина вре за ния и пе ре бе га (при ра зре за нии дисковой пилой  
𝑦 =68мм); 





𝜑- коэффицие нт, пока зыва ющий долю вспомога те льного вре ме ни в 













− (0,0998 − 0,026)
29,8
1000
) + 0,26 = 270руб 
Та ким обра зом, за готовка , получа е ма я из прока та , счита е тся боле е 
экономичной. 
 
1.6 Проектирование технологического процесса  
 
Прое ктирова ние те хнологиче ского проце сса ме ха ниче ской обра ботки 
на чина е тся с изуче ния служе бного на зна че ния де та ли, те хниче ских 
тре бова ний к не й, норм точности и програ ммы выпуска , а на лиза возможносте й 
пре дприятия по выпуску да нной де та ли.  
За да че й прое ктирова ния те хнологиче ского проце сса ме ха ниче ской 
обра ботки являе тся опре де ле ние та кой е е после дова те льности, при которой 
на иболе е полно используются те хнологиче ские возможности ста нков, 
приспособле ний и инструме нтов, а де та ль изготовляе тся с на име ньшими 
ма те риа льными за тра та ми. Те хнологиче ский проце сс долже н обе спе чива ть 
за да нные тре бова ния ка че ства и объе ма выпуска . Соотве тствова ть тре буе мой 
производите льности, на име ньше й се бе стоимости, бе зопа сности и обле гче нии 
труда [1, с.174].  
В на ча ле прое ктирова ния те хнологиче ского проце сса пре два рите льно 
уста на влива ются виды обра ботки пове рхносте й и тре бова ния точности, 
за да нные в тре бова ниях к де та ли. В пе рвую оче ре дь обра ба тыва ются 
пове рхности, которые в да льне йше м будут служить те хнологиче скими ба за ми 





Для отсе ива ния бра ка обра ботку на чина ют с те х пове рхносте й, на 
которых возможны де фе кты. Да льне йший ма ршрут строиться на обра ботке 
сна ча ла грубых пове рхносте й, после че го проводят обра ботку боле е точных 
пове рхносте й. На иболе е ле гко повре жда е мые пове рхности обра ба тыва ются в 
после днюю оче ре дь [1, с.190]. 
 
1.6.1 Разработка маршрута обработки заготовки  
 
Та блица 1.7 – Те хнологиче ский проце сс изготовле ния де та ли. 


















А . Уста новить за готовку 
1.Точить торе ц 
2.Проточить пове рхность 
ᴓ12−0,43мм, на длину 
2,5−0,25мм 
3. Проточить пове рхность 







4. Проточить пове рхность 
ᴓ12−0,43мм, на длину 
2,5−0,25мм 
5. Ра ссточить отве рстие 








         Продолже ние та блицы 1.7 
015 
Долбе жна я 
А . Уста новить и снять 
за готовку 





А . Уста новить и снять 
за готовку 





А . Уста новить и снять 
за готовку 










         Продолже ние та блицы 1.7 
030 
Ре зьбона ре зна я 
А . Уста новить и снять 
за готовку 
1. На ре за ть ре зьбу М3 на 2 
отве рстия 
 
035 Те рмиче ска я  
040 Сле са рна я  
045 Контрольна я  
050 Мое чна я  
055 Га льва ниче ска я  
060 Контрольна я  
 
 
1.6.2 Размерный анализ технологического процесса  
 
Ра зме рный а на лиз выполняе тся после того, ка к те хнологиче ский проце сс 
изготовле ния де та ли в зна чите льной сте пе ни уже спрое ктирова н: выбра н вид 
и способ получе ния исходной за готовки, опре де ле но соде ржа ние опе ра ций 
ме ха ниче ской обра ботки, выбра но оборудова ние и те хнологиче ска я осна стка 













Рисунок  1.4 – Гра ф те хнологиче ских ра зме ров 
 
Допуски ра зме ров исходной за готовки на ходятся по соотве тствующим 
ста нда рта м и спра вочным ма те риа ла м. Допуски ра зме ров, получа е мых на 
опе ра циях ме ха ниче ской обра ботки, опре де ляются с использова ние м та блиц 
точности. Эти та блицы включа ют в се бя ста тистиче ские да нные по 
погре шностям ра зме ров за готовок, обра ба тыва е мых на ра зличных 
ме та ллоре жущих ста нка х. Ве личина допуска не посре дстве нно за висит от вида 
и ме тода обра ботки, используе мого оборудова ния, числа ра бочих ходов и 
ра зме ра обра ба тыва е мой пове рхности. 
Суще ствуе т два ме тода опре де ле ния минима льных припусков на 





При норма тивном ме тоде зна че ния 𝑍𝑖 min на ходят не посре дстве нно по 
та блица м, которые соста вле ны путе м обобще ния и систе ма тиза ции 
производстве нных да нных.  
При ра сче тно-а на литиче ском ме тоде 𝑍𝑖 min на ходят путе м суммирова ния 
отде льных соста вляющих, что позволяе т на иболе е полно уче сть конкре тные 
условия обра ботки.  
Ра сче т минима льных зна че ний для диа ме тра льных и осе вых припусков 
производим по формула м: 
𝑍𝑖 min
𝐷 = 2 (𝑅𝑧𝑖−1 + ℎ𝑖−1 + √𝜌𝑖−1
2 + 𝜀𝑖
2 ) ;                     (1.11) 
𝑍𝑖 min = 𝑅𝑧𝑖−1 + ℎ𝑖−1 + 𝜌𝑖−1;                               (1.12) 
где : 𝑅𝑧𝑖−1 – ше рохова тость пове рхности после пре дыдуще й обра ботки, мкм; 
ℎ𝑖−1 – толщина де фе ктного слоя после пре дыдуще й обра ботки, мкм; 
𝜌𝑖−1 – сумма рное простра нстве нное отклоне ние формы и ра сположе ние 
пове рхности, получе нное на пре дыдуще м пе ре ходе , мкм; 
𝜀𝑖−1 – погре шность уста новки и за кре пле ния, мкм. 
Сумма рное простра нстве нное отклоне ние формы и ра сположе ние 
пове рхности опре де ляе тся по формуле : 
𝜌 = √𝜌ф
2 + 𝜌р2;                                               (1.13) 
𝜌ф = 𝐷Δ𝐾;                                                    (1.14) 
𝜌р = 𝐿Δ𝐾;                                               (1.15) 
где : 𝐷 – диа ме тр за готовки, мм; 
 𝐿 – длина за готовки, мм. 
Δ𝐾 – кривизна профиля сортового прока та . 
Кривизна профиля Δ𝐾 = 0,5. Тогда простра нстве нное отклоне ние ра вно: 
𝜌ф = 32 ⋅ 0,5 = 16 мкм; 
𝜌р = 22 ⋅ 0,5 = 11 мкм; 





Погре шность уста новки и за кре пле ния опре де ляе тся по формуле : 
𝜀 = √𝜀1
2 + 𝜀2
2 ;                                                    (1.16) 
𝜀1 = 32 мкм; 
𝜀2 = 0,25√𝑇𝐷2 + 1 = 0,25√12 + 1 = 0,35 мкм; 
𝜀 = √322 + 0,352 = 30 мкм. 
где : 𝜀1 – погре шность, за висяща я от диа ме тра пове рхности, мкм; 
 𝜀2 – погре шность, за висяща я от допуска на диа ме тр прока та , мкм. 
       Та блица 1.8 – Та блица припусков 
Осевые минимальные припуски, мкм 
𝑍 𝑅𝑧 ℎ 𝜌 𝜀 𝑍min 
𝐴11 80 100 19 30 229 
𝑍11 20 30 0,05 - 50,5 
𝑍12 20 30 0,05 - 50,5 
Расчет осевых технологических размеров 
𝐴11 𝐴11 = 𝑍min = 0,3 мм. 
 
𝐴14





𝑐 = 2,5 +
0,125 − 0,125
2
= 2,5 мм; 
𝑍11min = 0,05 мм; 
𝑇𝐴12 = 0,08 мм;   𝑇𝐴14 = 0,25 мм; 
𝑍11





𝑐 = 0,05 +
0,08 + 0,25
2






𝑐 = 2,5 − 0,215 = 2,285 мм; 






Продолжение таблицы 1.8 
 
𝑍12




𝑍12min = 0,05 мм; 
𝑇𝐴12 = 0,08 мм;   𝑇𝐴13 = 0,08 мм; 
𝑇𝐴14 = 0,25 мм;   𝑇𝐴15 = 0,3 мм; 
𝑍12
𝑐 = 0,05 +












𝑐 = 4,85 + 2,5 + 0,405 − 2,285; 
𝐴13






𝐴13 = 5,47 −
0 − 0,08
2
= 5,51 мм. 
Диаметральные минимальные припуски, мкм 
𝑍𝐷 𝑅𝑧 ℎ 𝜌 𝜀 2𝑍min
𝐷  
𝑍11
















Продолжение таблицы 1.8 
Расчет диаметральных технологических размеров 
 
𝐷12 = 𝐷13 + 𝑍12
𝐷 ; 
𝑍12
𝐷 = 0,1 мм; 
𝐷13






= 11,785 мм; 








с𝐷 = 0,1 +
0,13 + 0,43
2




с𝐷 = 11,785 + 0,38






𝐷12 = 11,165 −
0 − 0,43
2
= 12,23 мм. 
 
𝐷11 = 𝐷14 + 𝑍13
𝐷 ; 
𝑍13
𝐷 = 0,1 мм; 
𝐷14





𝑐 = 29,5 +
0 − 0,52
2
= 29,24 мм; 








с𝐷 = 0,1 +
0,88 + 0,52
2










𝐷11 = 30,04 −
0 − 0,88
2






Продолжение таблицы 1.8 
 
𝐷0 = 𝐷11 + 𝑍11
𝐷 ; 
𝑍11
𝐷 = 0,45 мм; 
𝐷11
𝑐 = 30,04 мм; 








с𝐷 = 0,45 +
1 + 0,88
2










𝐷0 = 31,44 −
0,3 − 0,7
2
= 31,6 мм. 
 
 
1.7  Выбор оборудования и технологической оснастки 
 
Выбор сре дств те хнологиче ского осна ще ния за висит в больше й сте пе ни 
от га ба ритов за готовки и точности обра ботки. Та кже сле дуе т выбира ть 
оборудова ние с на име ньше й стоимостью и на иболе е униве рса льное . Выбор 
сле дуе т на чина ть со ста нда ртного осна ще ния. В том случа е , когда 
ста нда ртного осна ще ния не доста точно, производится выбор и прое ктирова ние 
спе циа льного осна ще ния. 
 
Ленточно-отрезная операция 005 
Выбира е м а бра зивно-отре зной ста нок 8230 
Та блица 1.9 - Те хниче ские ха ра кте ристики 8230: 
На ибольший диа ме тр обра ба тыва е мой за готовки 35мм 
Пре де лы скоросте й вра ще ния шпинде ля 5100 об/мин 
Мощность ста нка  7,5 кВт 






В ка че стве те хнологиче ский осна стки выбира е м тиски 
 
Токарная операция с ЧПУ 010 
Выбира е м тока рно-винторе зный с ЧПУ 16К20Ф1 
Та блица 1.10 - Те хниче ские ха ра кте ристики16К20Ф1: 
На ибольший диа ме тр обра ба тыва е мой за готовки 400 мм 
Пре де лы скоросте й вра ще ния шпинде ля 1600 об/мин 
Мощность ста нка  11 кВт 
Га ба риты ста нка  2795×1190×1500 
 
В ка че стве осна стки выбира е м па трон са моце нтрирующий спира льный 
 
Операция долбежная 015 
Выбира е м ста нок долбе жный ста нок 7А 420 
Та блица 1.11 - Те хниче ские ха ра кте ристики 7А 420: 
На ибольший ход долбяка  20…200мм 
Пре де лы скоросте й вра ще ния шпинде ля 1600 об/мин 
Диа ме тр стола  500 мм 
Мощность ста нка  2,8 кВт 
Га ба риты ста нка  2300×1270×2175 
 
В ка че стве осна стки выбира е м па трон са моце нтрирующий спира льный 
Операция Фрезерная 020 
Выбира е м ста нок фре зе рный ВМ-130 
Та блица 1.12 - Те хниче ские ха ра кте ристики ВМ-130: 
Ра зме ры ра боче й пове рхности стола  250×630 мм 
Пре де лы скоросте й вра ще ния шпинде ля 2000 об/мин 
Мощность ста нка  2,2 кВт 





В ка че стве осна стки выбира е м поворотный стол  
 
Вертикально-сверлильная операция 025 
Выбира е м на стольный све рлильный ста нок с ва риа тором 2А 112. 
Та блица 1.13 - Те хниче ские ха ра кте ристики 2А 112: 
На ибольший диа ме тр све рле ния 12 мм 
Ширина ра боче й пове рхности стола  250 мм 
Пре де лы скоросте й вра ще ния шпинде ля 4500 об/мин 
Мощность ста нка  0,55 кВт 
Га ба риты ста нка  700×300×800 
 
В ка че стве осна стки выбира е м спе циа льное приспособле ние . 
 
Резьбонарезная операция 030 
Выбира е м на стольный све рлильный ста нок 2А 112 
Та блица 1.14 - Те хниче ские ха ра кте ристики 2А 112: 
На ибольший диа ме тр све рле ния 12 мм 
Ширина ра боче й пове рхности стола  250 мм 
Пре де лы скоросте й вра ще ния шпинде ля 4000 об/мин 
Мощность ста нка  0,5 кВт 
Га ба риты ста нка  700×300×800 
 
В ка че стве осна стки выбира е м па трон са моце нтрирующий спира льный 
 
1.8  Расчет и назначение режимов обработки  
 
При на зна че нии ре жимов ре за ния сле дуе т учитыва ть вид обра ботки, тип 
и ра зме ры инструме нта , ма те риа л е го ре жуще й ча сти, ма те риа л за готовки, тип 







Обра ба тыва е мый мہа те риа л 40Х, ∅30−0,5
+0,1
мм: 
Инструме нт: ле нточна я пہила ГОСТ 5ہ3924-2010 (Все коэффہицие нты взہяты 
по [4, с. 261 − 303]): 
Скорость ре зہа ния бе ре м по тہа блице : 
𝑉 = 12м/мин; 









Тока рна я с ЧПУ 010: 
Подре зка торца (ра сче т по та блице ) 




;                                                      (1.17) 
где  𝐶𝑉 , 𝑚, 𝑥, 𝑦 – коэффицие нты; 
𝐾𝑉 – общий попра вочный коэффицие нт. 
Общий попра вочный коэффицие нт опре де ляе тся по формуле : 
𝐾𝑉 = 𝐾м𝑉𝐾п𝑉𝐾и𝑉; 
где  𝐾м𝑉 – коэффицие нт, учитыва ющий ка че ство обра ба тыва е мого 
ма те риа ла ; 
𝐾п𝑉 – коэффицие нт, учитыва ющий состояние пове рхности за готовки; 
𝐾и𝑉 – коэффицие нт, учитыва ющий ма те риа л инструме нта . 
Та блица 1.15 по [4, с. 261 − 303] 
Т30К4 
𝐶𝑉 𝑥 𝑦 𝑚 𝐾м𝑉 𝐾п𝑉 𝐾и𝑉 












= 2737 об/мин. 
  
Та нге нциа льна я соста вляюща я силы ре за ния: 
𝑃𝑧 = 10𝐶𝑝𝑡
𝑥𝑠𝑦𝑣𝑛𝐾р;                                              (1.18) 
где  𝐾р – попра вочный коэффицие нт. 
 Попра вочный коэффицие нт, опре де ляе тся по формуле : 
𝐾р = 𝐾мр𝐾𝜑р𝐾𝛾р𝐾𝜆р𝐾𝑟р; 
Та блица 1.16 по [4, с. 261 − 303] 
Т30К4 
𝐾мр 𝐾𝜑р 𝐾𝛾р 𝐾𝜆р 𝐾𝑟р 𝐶𝑃 𝑥 𝑦 𝑛 
0,89 1 1,1 1 1 300 1 0,75 -0,15 
 
Тогда та нге нциа льна я соста вляюща я силы ре за ния ра вна : 
𝐾р = 0,99; 
𝑃𝑧 = 192 Н. 
Ра диа льна я соста вляюща я силы ре за ния: 
𝑃𝑥 = 10𝐶𝑝𝑡
𝑥𝑠𝑦𝑣𝑛𝐾р;                                           (1.19) 
где  𝐾р – попра вочный коэффицие нт. 
 Попра вочный коэффицие нт, опре де ляе тся по формуле : 
𝐾р = 𝐾мр𝐾𝜑р𝐾𝛾р𝐾𝜆р𝐾𝑟р; 
Та блица 1.17 по [4, с. 261 − 303] 
Т30К4 
𝐾мр 𝐾𝜑р 𝐾𝛾р 𝐾𝜆р 𝐾𝑟р 𝐶𝑃 𝑥 𝑦 𝑛 
0,89 1 1,4 1 1 243 0,9 0,6 -0,3 
 
Тогда ра диа льна я соста вляюща я силы ре за ния ра вна : 
𝐾р = 1,26; 
𝑃𝑥 = 116 Н. 
Осе ва я соста вляюща я силы ре за ния: 
𝑃𝑦 = 10𝐶𝑝𝑡





где  𝐾р – попра вочный коэффицие нт. 
 Попра вочный коэффицие нт, опре де ляе тся по формуле : 
𝐾р = 𝐾мр𝐾𝜑р𝐾𝛾р𝐾𝜆р𝐾𝑟р; 
Та блица 1.18 по [4, с. 261 − 303] 
Т30К4 
𝐾мр 𝐾𝜑р 𝐾𝛾р 𝐾𝜆р 𝐾𝑟р 𝐶𝑃 𝑥 𝑦 𝑛 
0,89 1 1,4 1 1 339 1 0,5 -0,4 
 
Тогда осе ва я соста вляюща я силы ре за ния ра вна : 
𝐾р = 1,26; 
𝑃𝑦 = 101 Н. 




= 0,8 кВт. 
Све рле ние отве рстия ∅5,8 мм:  
Ма те риа л инструме нта – Р6М5.  





𝐾𝑉;                                           (1.21) 
где  𝐶𝑉 = 7 –  коэффицие нт, учитыва ющий ма те риа л за готовки и све рла , 
принятый в соотве тствии [4]: 
𝑇 = 25 м – пе риод стойкости инструме нта ; 
𝑠 = 0,1 мм/об – пода ча . 
𝑞 = 0,4;  𝑚 = 0,2;  𝑦 = 0,7 – пока за те ли сте пе ни. 
𝐾𝑉 = 0,9 – общий попра вочный коэффицие нт. 
Скорость ре за ния ра вна : 
𝑉 = 38 м/мин. 




= 2087 об/мин. 






𝑞𝑠𝑦𝐾р;                                             (1.22) 
где  𝐶𝑝 = 68 – коэффицие нт, учитыва ющий ма те риа л за готовки и све рла , 
принятый в соотве тствии с та бл. 38 [2]; 
𝑞 = 1;  𝑦 = 0,7 – пока за те ли сте пе ни, принятые по та бл. 38 [2]; 
𝐾р = 1,2 – общий попра вочный коэффицие нт. 
Сила ре за ния ра вна : 
𝑃𝑧 = 10 ⋅ 68 ⋅ 5,8
1 ⋅ 0,10,7 ⋅ 1,2 = 944 Н. 
Крутящий моме нт опре де ляе тся по формуле : 
𝑀 = 10𝐶𝑀𝐷
𝑞𝑠𝑦𝐾р;                                          (1.23) 
где  𝐶𝑝 = 0,0345 – коэффицие нт, учитыва ющий ма те риа л за готовки и све рла , 
принятый в соотве тствии с та бл. 38 [2]; 
𝑞 = 2;  𝑦 = 0,8 – пока за те ли сте пе ни, принятые по та бл. 38 [2]; 
𝐾р = 1,2 – общий попра вочный коэффицие нт. 
Крутящий моме нт ра ве н: 








= 0,5 кВт. 
Долбе жна я 015: 
Ма те риа л инструме нта - Р18 (Все коэффہицие нты взہято по [4, с. 261 − 303]) 
Глубина ре за ния принима е м ра вной ширине па за t =2 мм. 
Ре коме ндуе ма я пода ча S = 0,28 - 0,36 мм/дв. ход. 
По па спорту принима е м S = 0,36 мм/дв. ход. 




𝐾𝑉 · 𝐾𝑦𝑉;                                        (1.24) 
где 𝐶𝑉- постоянный коэффицие нт = 23,7; 
T- стойкость инструме нта , принима е м = 60 мин; 
t- глубина ре за ния, = 2 мм; 





- пока за те ли сте пе ни, y = 0,66; m = 0,25; 
𝐾𝑉=2-попра вочный коэффицие нт (коэффицие нт, учитыва ющий ка че ство 
ма те риа ла инструме нта – Р18); 





2 ∙ 0,6 = 16,7 м/мин 
 







= 532 дв. ход./мин. 
Ра счёт гла вной соста вляюще й силы ре за ния ве дётся по формуле : 
𝑃𝑧 = 10𝐶𝑝𝑡
𝑥𝑠𝑦𝑣𝑛𝐾р;                                              (1.25) 
где 𝐶𝑝= 247 - постоянный коэффицие нт,  
x, y - пока за те ли сте пе ни; 
Kр-попра вочный коэффицие нт; 
Тогда : 
𝑃𝑧 = 10·247·0,02·0,0036·16,7·0,91=2,7кН 







= 0,74 кВт. 
 
1.9 Нормирование технологического процесса 
 
Основное вре мя 𝑡 – вре мя, за тра чива е мое на движе ние инструме нта на 
ра боче й пода че .  





;                                                       (1.26) 





𝑖 – число ра бочих ходов; 
𝑛 – ча стота вра ще ния шпинде ля, об/мин; 
𝑆 – пода ча , мм/об. 
Ра сче тную длину обра ботки опре де ляют, ка к: 
𝐿 = 𝑙Д + 𝑙ВР + 𝑙П + 𝑙С;                                        (1.27) 
где : 𝑙Д – длина де та ли в на пра вле нии пода чи, мм; 
𝑙ВР – длина вре за ния инструме нта , мм; 
𝑙П – длина подвода инструме нта , мм; 
𝑙С – длина сбе га инструме нта , мм; 
Ве личины подвода и сбе га для тока рной и све рлильной принима е м 
ра вной 1...2 мм, для за готовите льной опе ра ции да нный па ра ме тр принима е м 
ра вным 0.  





;                                                   (1.28) 
где : 𝑡 – глубина ре за ния, мм; 
𝜑 – угол в пла не , гра д. 





= 16 мм;   𝑙ВР =
0,5
𝑡𝑔90
= 0,5 мм;   𝑙П = 𝑙С = 1,5 мм; 
𝐿 = 16 + 0,5 + 1,5 + 1,5 = 19,5 мм;    𝑖 = 1; 




= 0,04 мин. 
На ружное точе ние : 
Че рновое точе ние : 
𝑙Д1 = 13 мм;   𝑙ВР1 =
0,5
𝑡𝑔90





𝑙Д1 = 17,5 мм;   𝑙ВР1 =
2,5
𝑡𝑔90
= 0,5 мм;   𝑙П1 = 𝑙С1 = 1 мм; 
𝐿1 = 13 + 0,5 + 1 + 1 = 15,5 мм;    𝑖 = 1; 
𝐿2 = 17,5 + 2,5 + 1 + 1 = 22 мм;    𝑖 = 2; 
𝑆 = 0,18 ⋅ 1618 = 291 мм/мин; 
𝑡 =
15,5 + 2 ⋅ 22
291 
= 0,2 мин. 
 
Чистовое точе ние : 
𝑙Д1 = 13 мм;   𝑙ВР1 =
0,1
𝑡𝑔90
= 0,1 мм;   𝑙П1 = 𝑙С1 = 1 мм; 
𝑙Д1 = 17,5 мм;   𝑙ВР1 =
0,1
𝑡𝑔90
= 0,1 мм;   𝑙П1 = 𝑙С1 = 1 мм; 
𝐿1 = 13 + 0,1 + 1 + 1 = 15,1 мм;    𝑖 = 1; 
𝐿2 = 17,5 + 0,1 + 1 + 1 = 19,6 мм;    𝑖 = 2; 
𝑆 = 0,15 ⋅ 2157 = 324 мм/мин; 
𝑡 =
15,1 + 2 ⋅ 19,6
324 
= 0,17 мин. 
 
Снятие фа сок: 
𝑙Д = 0,3 мм;    𝑙П = 0,3 мм; 
𝐿 = 0,3 + 0,3 = 0,6 мм;    𝑖 = 2; 




= 0,01 мин. 
Све рле ние и ра зве ртыва ние : 
Све рле ние по це нтру: 
𝑙Д = 13 мм;   𝑙ВР =
2,9
𝑡𝑔60
= 1,7 мм;   𝑙П = 𝑙С = 2 мм; 
𝐿 = 13 + 1,7 + 2 + 2 = 18,7 мм;    𝑖 = 1; 








= 0,09 мин. 
Ра зве ртыва ние по це нтру: 
𝑙Д = 13 мм;   𝑙ВР =
2,995
𝑡𝑔60
= 1,7 мм;   𝑙П = 𝑙С = 2 мм; 
𝐿 = 13 + 1,7 + 2 + 2 = 18,7 мм;    𝑖 = 2; 




= 0,24 мин. 
Све рле ние под ре зьбу: 
𝑙Д = 5 мм;   𝑙ВР =
1,25
𝑡𝑔60
= 0,7 мм;   𝑙П = 𝑙С = 2 мм; 
𝐿 = 5 + 0,7 + 2 + 2 = 9,7 мм;    𝑖 = 2; 




= 0,22 мин. 
На ре за ние ре зьбы: 
𝑙Д = 5 мм;   𝑙ВР =
1,5
𝑡𝑔60
= 0,9 мм;   𝑙П = 𝑙С = 2 мм; 
𝐿 = 5 + 0,9 + 2 + 2 = 9,9 мм;    𝑖 = 2; 




= 0,26 мин. 
Вспомога те льное вре мя 𝑡в для опе ра ции буде т скла дыва ться из вре ме ни 
на уста новку и снятие де та ли, упра вле ние ста нком, изме ре ние де та ли. 
𝑡в = 𝑡уст + 𝑡3 + 𝑡изм;                                   (1.29) 
где , 𝑡уст-вре мя на уста новку и снятие де та ли; 
𝑡з-вре мя на за кре пле ние де та ли; 
𝑡изм-вре мя изме ре ния де та ли. 
Ра сче т опе ра тивного вре ме ни на ходим по формуле : 





Ра сче т вре ме ни на обслужива ние ра боче го ме ста  
𝑡обс = 𝛼 ∙ 𝑡оп,                                               (1.31) 
Ра сче т вре ме ни на отдых 
𝑡отд = 𝛽 ∙ 𝑡оп,                                              (1.31) 
Ра сче т штучного вре ме ни 
𝑡шт = 𝑡оп + 𝑡обс + 𝑡отд,                               (1.32) 
Ра сче т штучно-ка лькуляционного вре ме ни 
𝑡шт.к. = ∑ 𝑡шт +
∑ 𝑡пз
𝑁
,                                (1.33) 
Где 𝑁-объе м па ртии де та ле й. 
𝑡пз – подготовите льно-за ключите льное вре мя, [5] 
Ре зульта ты ра сче тов сводим в та блицу 1.19.  















За готовите льна я 1,5 0,4 3,5 3,25 
Тока рна я 
(уста нов А ) 
0,42 0,68 11,3 2,97 
Тока рна я 
(уста нов Б) 
0,46 0,68 11,3 3,1 
Долбе жна я 0,14 1,48 10,5 3,08 
Фре зе рна я 0,25 1,2 8 1,6 
Све рлильна я 0,22 0,7 7,5 1,49 
Ре зьбона ре зна я 0,26 0,7 7,5 1,52 
 
Вывод по разделу 
В ходе выполнения технологической части ВКР проведен анализ 
технологичности детали. Определен тип производства. Составлен 
технологический маршрут изготовления детали, размерный анализ, граф 






2 Конструкторская часть 
 
2.1 Проектирование станочного приспособления  
 
Решение задач, поставленных перед машиностроением, неразрывно 
связано с необходимостью как совершенствования имеющейся, так и с 
проектированием и внедрением новой, прогрессивной технологической 
оснастки, в том числе приспособлений. 
При проектировании станочных приспособлений среди множества 
различных задач, которые приходится решать технологу и конструктору, 
наиболее важными являются установка и закрепление детали в приспособлении, 
и выбор привода приспособления.  
Схему приспособления можно представить в следующем виде:
 
Рисунок 2.1 - Схема приспособления. 
 
Исходя из трудности установки детали, выполняется разработка 
приспособления для фрезерной операции.  
В предоставленном разделе работы рассматривается приспособление для 
операции 020, найдены силы закрепления и проведен расчет узлов 
приспособления. Проведен анализ технологичности и собираемости узла, 
разработана технология сборки совместно со схемой сборки. 
 
2.2 Анализ исходных данных 
 






Техническое задание на проектирование специального станочного 
приспособления приведено в таблице 2.1. 
 
Таблица 2.1 - Техническое задание для проектирования специального 
приспособления 
Раздел Содержание раздела 
Наименование и область 
применения 
Зажимное устройство для фрезерования паза прямоугольной 




Операционная карта технологического процесса 
механической обработки детали «Втулка» 
Цель и назначение 
обработки 
Проектируемое приспособление должно обеспечить: точную 
установку и надежное закрепление заготовки с целью 
получения необходимой точности размеров; удобство 
установки, закрепления и снятия заготовки. 
Технические (тактико-
технические) требования 
Тип производства – среднесерийный. Программа выпуска – 
100 шт. в год. Установочные и присоединительные размеры 




Пояснительная записка (раздел – конструкторская часть), 
чертеж общего вида для технического проекта специального 
приспособления, спецификация. 
 
2.3 Описание работы приспособления  
 
Делая упор на технические заключения и начальные данные, приступим к 
проектированию станочного приспособления. 
Целью данного раздела считается создание работоспособности в 






Для выполнения принципиальной схемы и сборки приспособления, надо 
квалифицировать сравнительно каких плоскостей детали будет происходить ее 
закрепление на станке. 
 
 
Рисунок 2.2 - Деталь с указанием мест приложенных усилий 
 
 
Рисунок 2.3 - специальное станочное приспособление для фрезерной 
операции  
Данное приспособление крепится к столу металлообрабатывающего 






Рисунок 2.4 – специальное станочное приспособление для фрезерной 
операции в разборе.  
 
Составим технологическую карту сборки фрезерного приспособления, 
маршрут технологического процесса сборки праведен в таблице 2.2. 




005 СБ1 К установочной пластине 1, привариваем пластину 2,  
под углом 90º. Усиливаем ребрами жесткости 3. Привариваем к 
двум пластинам 1 и 2. (после сварки необходимо обработать 
сопрягаемые поверхности, просверлить отверстие под 
базирующий штифт 5) 
010 СБ2 Установить штифт 5 в СБ1 
015 СБ3 Ось 4 вставляется в СБ2, прикручивается гайкой 7, необходимо 
предварительно одеть шайбу 6 
020 СБ4 Цанга 8 одевается на ось 4. Фиксируется гайкой 10, необходимо 
предварительно одеть шайбу 9. 
025 Установка 
на станок 
Установить СБ4 на стол фрезерного станка ВМ-130. 
Закрепить болтами для Т-образных пазов. 





Приспособление обеспечивает базирование детали по внутреннему 
диаметру втулки, не давая возможности проворота. Для фрезерования второго 
паза длиной 15,1мм необходимо ослабить гайку 7, повернуть ось на 180° 
(необходимо совместить отверстие со штифтом), закрутить гайку, с 
необходимым моментом, обработать второй паз. 
Приспособление универсально и подходит для многих типов вертикально–
фрезерных станков. К достоинствам такого зажимного устройства относится, 
простота эксплуатации, небольшая стоимость, ремонтопригодность и простота 
конструкции 
Узлы и комплектующие к зажимному устройству взяты из источника  
[7, с.146], [8, c.51–54], [9, c.117]. 
 
2.4 Расчет приспособления на точность 
 
Проведем расчет зажимного приспособления на точность. Чтобы 
определить точность приспособления для выдерживаемого на операции 
позиционного допуска, необходимо суммировать все погрешности, влияющие на 
точность. Распределение большинства погрешностей, составляющих 
суммарную, подчиняется закону нормального распределения и поэтому при 
расчетах можно воспользоваться уравнением: 





2 + (𝐾𝑇2 ∙ 𝑊)
2]
0,5
]        (2.1) 
Где T-допуск соосности, T=30мкм; 
𝐾𝑇 - коэффициент, учитывающий отклонение рассеяния значений составляющих 
величин от закона нормального распределения, 𝐾𝑇 = 1,2; 
𝐾𝑇1 – коэффициент, учитывающий уменьшение предельного значения 
погрешности базирования при работе на настроенных станках, 𝐾𝑇1 = 0,6; 
𝐾𝑇2 –  коэффициент, учитывающий долю погрешности обработки в суммарной 






𝑊 – экономическая точность обработки; 
𝜀б–  погрешность базирования за готовки в приспособлении; 
𝜀з–  погрешность за крепления заготовки, возникающая в результате  
действия сил зажима; 
𝜀у– погрешность установки приспособления на станке; 
𝜀и– погрешность положения заготовки, возникающая в результате  
изнашивания элементов приспособления; 
𝜀п–погрешность от перекоса инструмента. 
Погрешность базирования в данном случае возникает за счет установки  
приспособления. Наибольший зазор между пальцем и отверстием: 
𝑆𝑚𝑎𝑥 = 𝛿𝐴 + 𝛿𝐵 + 𝑆𝑚𝑖𝑛,                                         (2.2) 
Где 𝛿𝐴–допуск на отверстие, 𝛿𝐴 = 43мкм; 
 𝛿𝐵–допуск на диаметр пальца, 𝛿𝐵 = 21мкм; 
𝑆𝑚𝑖𝑛–минимальный зазор, 𝑆𝑚𝑖𝑛 = 12мкм; 
𝑆𝑚𝑎𝑥 = 43+21+12=76мкм. 
Погрешность базирования: 







Для рассматриваемого случая 𝜀б = 6, т.к. силы закрепления действуют 
перпендикулярно и вдоль оси y, установочной плоскости; 
𝜀п =12мкм; 
Экономическая точность 𝑊 = 30мкм; 
Епр = [30 − 1,2 ∙ [(0,6 ∙ 51)
2 + 0,32 + (0,7 ∙ 30)2]0,5] = 4мкм.   
 
2.5 Выбор зажимных элементов  
 







Рисунок 2.5 – Схема приспособления 
 
∑ 𝐹𝑥 = 0;      ∑ 𝐹𝑦 = 0;     𝑃𝑧𝑦 − 𝐹тр = 0; 
Где 𝑃𝑧𝑦– сила резания, при черновом фрезеровании плоскости, 𝑃𝑧𝑦 =42Н; 
𝐹тр– сила трения шайбы о заготовку, 𝐹тр = 𝑄𝑘тр. 
Где 𝑄 – сила действия шайбы о заготовку. 
𝑘тр = 1,6 – коэффициент трения стали; 
93 = 𝑄 ∙ 0,16, отсюда 𝑄 = 582Н. 
Расчет силового привода.   
В качестве силового привода в данном зажимном приспособлении 
используем, болт, который должен развивать соответствующую силу. 
Номинальный диаметр болта можно рассчитать по формуле: 
𝑑 = 𝐶 ∙ √
𝑃б
𝜎
= 1,2 ∙ 2,5 = 3мм. 
где C – коэффициент для основной метрической резьбы, C = 1,2; 
𝑃б – сила болта, необходимая для закрепления заготовки, Н; 
𝜎 – напряжение растяжения для болтов из стали 40Х с учетом износа 
резьбы 100 МПа.    





Рассчитаем момент, который необходимо развить на болте для получения 
за данной силы закрепления. 
М = 𝜏ср ∙ 𝑃б ∙ 𝑡𝑔(𝛼 + 𝛽) + 𝑀тр,                    (2.3) 
Где 𝜏ср–средний радиус резьбы, 𝜏ср = 0,45d=0,45∙10=4,5мм; 
𝛼 – угол подъема резьбы, для М10  𝛼 = 4; 
𝛽 –угол трения в резьбе, 𝛽 = 10,30; 










2 ,                                   (2.4) 
Где 𝐷н – номинальный диаметр болта, 𝐷н =1,7d; 
𝑑в–диаметр вершины резьбы, 𝑑в = 𝑑 
𝑓–коэффициент трения, 𝑓 =  0,12. 
После всех преобразований и подстановок формула для момента примет 
вид: 
𝑀 = 0,2𝑑 ∙ 𝑃б = 0,02 ∙ 16 ∙ 582 = 186,24 Нм. 
 
Вывод по разделу 
 
В ходе выполнения конструкторской части ВКР было спроектировано 
станочное приспособление для фрезерной операции. Объяснен принцип работы 
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3 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 
 
Целью выполнения данного раздела является расчет экономической 
целесообразности проектируемого технологического процесса детали типа 
«Втулка». Расчет проведен по данным и методике АО НПЦ «Полюс». 
Проектирование и изготовление требует привлечения финансовых затрат 
и трудовых ресурсов, которые должны быть экономически оправданы. Это 
значит, что экономический эффект от внедрения технологичного 
приспособления и оборудования на предприятии должен оправдывать затраты 
на создание и внедрение на предприятии. 
 Для поставленной цели необходимо найти следующие экономические 
показатели: 
-Затраты на материалы, руб; 
-Возвратные отходы, руб; 
- Количество потребляемой электроэнергии, руб/шт; 
- Полная зарплата работникам, задействованных на рассматриваемой 
технологии, руб; 
- Отчисления в страховые фонды,%; 
- Накладные расходы, руб. 
 
 3.1 Потенциальные потребители детали «втулка»  
 
Втулка - плоское или прямоугольное кольцо с равномерно 
расположенными отверстиями для болтов и шпилек, служащие для прочного и 
герметичного соединения труб, трубопроводной арматуры, присоединения их 
друг к другу, к машинам, аппаратам и ёмкостям, для соединения валов и других 
вращающихся деталей (фланцевое соединение). Втулка используют попарно 
(комплектом). Исполнение втулок регламентирует ГОСТ 12815-80, и оно зависит 





Втулки различаются по типам: плоские, воротниковые фланцы, на 
свободном кольце, фланцы сосудов и аппаратов. 
Втулки изготавливаются по нормативным документам: плоские втулки - 
ГОСТ 12820-80; воротниковые втулки - ГОСТ 12821-80, свободные втулки на 
приварном кольце - ГОСТ 12822-80.  
Применение втулок в подшипниках скольжения сокращает расход 
дорогостоящего и обычно дефицитного антифрикционного материала 
(оловянистые бронзы и баббиты), а также упрощает ремонт, сводя его к замене 
изношенной втулки новой. Поверхности детали выполняется по 14 квалитету. 
После обработки деталь подвергают контролю. 
Втулки находят применение во всех отраслях промышленности, таких как: 
автомобилестроение, станкостроение, нефтяная и газовая отрасль, 
энергетическая сфера и многих других. 
Потенциальным потребителем детали «Втулка» являются 
машиностроительные предприятия. 
Ключевым умением в финансовом менеджменте является умение 
рационально и эффективно использовать доступные ресурсы и является 
важнейшей частью ресурсоэффективности и ресурсосбережения. 
 
3.2 Стоимость материалов за вычетом возвратных отходов 
 
     В качестве заготовки применяется прокат - круг калиброванный 
горячекатанный (исходные данные берутся по ГОСТ 2590–2006). 
 В качестве заготовки применяется прокат - круг калиброванный 
горячекатанный (исходные данные берутся по ГОСТ 2590–2006). 
 Исходные данные: 
Материал заготовки: сталь 40Х;                     ρ40X=7820·10−7кг/мм3 
Масса 1м прутка: m0=31,96 кг;                        
Площадь поперечного сечения: 40,72 см2 





Длина 1 заготовки: 14 мм. 
 Прейскурант материала за 1 т. материала, данные по нормативам за 2020 
год: 
Базовая стоимость 1 т заготовок: Цм=30000р.; 
Цена 1 т отходов: Cотх=6000р; 
 Расчёт программы с учетом неизбежных потерь (Q) производится по 
формуле: 






) = 110 шт/год, 
𝑄вып-программа выпуска, (𝑄вып=100), шт; 
𝛼пл-технологически неизбежных потерь, %. 
 Произведем расчеты длины прутка, и их количества: 
Габаритный размер заготовки 14 мм, в 1 метре прутка, входит 71 деталь, и 
остается остаток равный 8мм:  
1000:14 = 71,4 заготовки, принимаем 71 заготовок;  
следовательно  1000-(24,8·40) = 6мм 
Так как, прокат изготовляют длиной от 2 до 6м – из высоколегированной 
стали.  
При покупке проката-прутка на ᴓ30 мм и длиной 2м, мы получим: 
2000:14=142,9 заготовки, принимаем 110 заготовок и оставшееся отнесем к 
остаткам;  
Следовательно, 2000-(14·110) = 460мм, 
lпр =2м, lост =460мм;  
lпр – длина прутка, lост – остаток прутка; 
Следовательно, необходимое взять 1пруток длиной 2м, и оставшуюся 
часть вернуть посредством вычета возвратных отходов. 
 Расчет стоимости материала: 
 Расходы на материалы, найдем из произведения цены за 1 кг, на количество 
требуемого материала: 





где, Цм – стоимость материала, т/кг.  
𝐺н - норма расхода материала, кг, найденного по формуле: 
𝐺н = m0·n·lпр; 
где, m0-масса 1 м прутка, м;  
lпр-длина, используемого прутка, м; 




· 31,96 · 2 · 1 = 1976,6 руб 
Стоимость возвратных отходов: 
Зотх = Цотх ∙ 𝐺отх 
Цотх - цена 1 т. отходов, руб; 
𝐺отх-норма отходов материала, кг, найденного по формуле: 
𝐺отх = mотх · n 
n- количество, остатков от прутков, шт; 
 В отходы (mотх ) включается не только разность между массой заготовки и 
детали (стружка), но и остаток прутка, образующийся из-за некратности длины 
заготовки длине прутка: 
mотх =(mзаг-mдет)N+mост; 
mост = m0· lост· n=31,96·0,46·1=14,7 кг 
lост – длина остатка от прутка, мм; 𝑠0-площадь поперечного сечения, мм
2 
N - количество,  




·((0,098 − 0,026) · 110 + 14,7)= 135,7 руб, 
 Следовательно, расходы на материалы за вычетом возвратных отходов  
(Зм полн) будет: 









3.3 Количество потребляемой электроэнергии 
 
Для того чтобы нормально, бесперебойно работать, каждое предприятие 
должно своевременно получать необходимые ему материалы, топливо, энергию 
в том составе и объеме, которые нужны для ведения процесса производства. Эти 
материальные и энергетические ресурсы должны быть рационально 
использованы, чтобы увеличить выпуск продукции при том же количестве 
выделенных материалов, топлива, электроэнергии и снизить ее себестоимость. 
Э =
𝑁𝑖 · 𝑡шт−к 𝑖  · 𝑘з · 𝑘𝑐
60𝜂
· Цэ 
где, 𝑁𝑖- мощность действующих электроустановок на i-той операции, кВт; 
𝑄 = 510-программа выпуска с учетом брака, шт; 
tшт-к i- штучно-калькуляционное время работы оборудования за i-тую 
операцию, мин; 
𝑘з, 𝑘𝑐-коэффициент загрузки оборудования по времени и коэффициент, 
учитывающий потери в сети, соответственно (𝑘з =0,6-0,7; 𝑘𝑐=1,05); 
𝜂-коэффициент полезного действия станка; 
Цэ-цена за 1 кВт×ч, руб (Цэ= 5,15 руб); 
 В проектируемом технологическом процессе детали, отсутствует самая 
длительная операция шлифования, и в два раза уменьшается норма работы 







· 110 = 267,3мин (4,46ч); 
Т-трудоемкость, необходимая на выполнение существующего 
технологического процесса изготовления детали, ч; 
∑ 𝑚-сумма операции, шт; 
Анализ расходов по электрической энергии, затрачиваемого станком на i-







Таблица 3.1 – Анализ расходов по электрической энергии 
5 ВМ-130 0,94 2,2 1,6 0,24 
6 2А112 0,97 0,55 1,49 0,06 
7 2А112 0,97 0,55 1,52 0,05 
Итого ( ƩЭ): 17,01 6,62 
 
Расчет используемой электроэнергии на партию деталей: 
ƩЭ · 𝑁 = 6,62 · 110 = 728,2руб 
 
3.4 Полная зарплата основным рабочим  
 
Заработная плата непосредственно участвующих в выполнении работ по 
разработке технологического процесса изготовления детали «Втулка» (включая 
премии, доплаты), включает основную заработную плату и дополнительную 
заработную плату: 
Зполн=Зосн+Здоп 
 где Зосн, Здоп- основная заработная плата и дополнительная заработная 
плата.  
(Здоп=14% · Зосн), соответственно, руб; 
 Полная заработная плата рассчитана по следующей формуле: 
Зосн=Зтар · kпр · kд · kр · Qзап 
Зтар = tшт-к · Cчас 
где, Зтар- заработная плата по тарифной ставке, руб.; 
kпр- премиальный коэффициент (kпр=1,4); 
kд - коэффициент доплат и надбавок (kд=1,14); 
kр - районный коэффициент(kр=1,3). 





tшт-к, мин Затраты на электроэнергию, 
руб/деталь 
1 8230 0,91 7,5 3,25 1,69 
2 16К20Ф1 0,95 9,8 2,97 1,93 
3 16К20Ф1 0,95 9,8 3,1 2,02 





 Операции технологического процесса изготовления детали «Втулка», с 
указанием штучно-калькуляционного времени (ТШ-К), разряда работы, 
стоимости работы (в соответствии с тарифной сеткой завода) представлены в 
таблице 3.2. 




















3 114,7 3,25 12,88 1,8 14,68 
2 Токарная с ЧПУ 4 126,5 2,97 12,98 1,82 14,8 
3 Токарная с ЧПУ 4 126,5 3,1 13,56 1,9 15,46 
4 Долбежная 3 121,5 3,08 12,95 1,81 14,76 
5 Фрезерная  4 125,4 1,6 6,93 0,97 7,9 
6 Сверлильная 3 118,4 1,49 6,1 0,85 6,95 
7 Резьбонарезная 3 118,4 1,52 6,2 0,87 7,07 
Итого (ƩЗполн):   81,62 
 
Расчет заработной платы на партию деталей (Qвып=100): 
ƩЗполн = 81,62·100 = 8 162 руб. 
Решение об объеме годового фонда рабочего времени на 2020 год 
принимается Правительством РФ и визуализируется в виде производственного 
календаря. 
Объем смен в часах принят на прежнем уровне: 
8 часов  - при 40-часовой неделе; 
Исходя из этого, складывается следующий фонд рабочего времени на 
2020-й: Рабочих дней по производственному календарю - 224. Нерабочих - 142. 
В их число вошли праздники и календарные выходные. 









3.5 Отчисления во внебюджетные фонды 
 
Величина обязательных отчислений по установленным законодательством 
Российской Федерации нормам органам государственного социального 
страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) и медицинского страхования 
(ФФОМС) от затрат на оплату труда работников определена исходя из 
следующей формулы:  
Ссоц=Ксоц (Зосн+Здоп) 
где, Ксоц – коэффициент единого социального налога, (Ксоц=31,5%) 
Ссоц = 8 162 · 31,5% = 2 571,1 руб; 
 
3.6 Накладные расходы 
 
Прямые затраты (Сп) составят: 
Сп= Зм + Зз + Зсоц + Э 
Сп=1 840,9 + 8 162 + 2 571,1 + 728,2 = 13 302,2 руб; 
 Общепроизводственные расходы (Спр). 
 Накладные расходы учитывают прочие затраты, не попавшие в 
предыдущие статьи расходов. Общепроизводственные расходы составляют 
300% от основной заработной платы. Сюда входят затраты на заработную плату 
вспомогательного персонала и прочие: 
Спр=Зосн · 300% 
Спр = Зосн · 300%= 8 162 · 300% = 24 468 руб; 
Производственная себестоимость (Со.пр) включает в себя прямые затраты, 
общепроизводственные расходы затраты на электроэнергию для i-го ТП: 
Со.пр.= Сп + Спр 
Со.пр1.= Сп1 + Спр 1 = 13 302,2 + 24 468 = 37 778,2 руб; 
Общехозяйственные расходы (Со.х) составляют 200% от основной 
зарплаты: 





Со.х.1 = 8 162 · 200% = 16 324 руб; 
Полная себестоимость (Сполн): 
Сполн = Со.пр + Со.х 
Сполн 1 = Со.пр1 + Со.х1 = 37 778,2 + 16 324 = 54 102,2 руб; 
Следовательно, полная себестоимость на единицу изделия (Сизд) будет 
равна: 
Сизд = Сполн : Qвып 
Сизд 1= Сполн : Qвып = 54 102,2 : 100 = 541 руб; 
Рыночная цена одной детали (Црын): 
Црын = 600 руб; 
Себестоимость технологического процесса представлена в таблице 3.3. 
Таблица 3.3 – Технологическая себестоимость (руб) 
№ Наименование статей расходов Qвып=100шт Пояснения 
1 
Затраты на материалы за вычетом 
возвратных отходов, руб; 




728,2   
3 
Полная зарплата основным 
рабочим 
8 162   
4 Отчисления в страховые фонды 2 571,1   
5 Прямые затраты 13 302,2   




37 778,2  
200% от 
переменных затрат 
8 Общехозяйственн. расходы 16 324  
120–150% от 
переменных затрат 
9 Полная себестоимость партии 54 102,2   
10 Полная себестоимость изделия 541   




13 Планируемая трансфертная цена 700   





Продолжение таблицы 3.3 
15 Чистая прибыль 4000  
20% налог на 
прибыль 
16 Рентабельность продукции 159   
3.7 Анализ потенциальных рисков и разработка мер по управлению ими 
 
На пути реализации проекта могут возникнуть разного рода риски, 
представляющие опасность того, что поставленные цели проекта могут быть не 
достигнуты полностью или частично. Полностью избежать риска практически 
невозможно, но снизить их угрозу руководитель способен, уменьшая действие 
неблагоприятных факторов. Необходимо в этом разделе составить перечень 
простых рисков, а также мероприятия по их снижению. 
 На данный момент единой классификации проектных рисков предприятия 
не существует. Однако можно выделить следующие основные риски, присущие 
практически всем проектам: 
 -маркетинговый риск, 
 -риск несоблюдения графика проекта, 
 -риск превышения бюджета проекта, а также 
 -общеэкономические риски. 
 Результатом качественного анализа рисков является описание 
неопределенностей, присущих проекту, причин, которые их вызывают, и, как 













Таблица 3.4 – Классификация рисков 
 
 
Вывод по разделу 
 
В ходе выполнения данного раздела выпускной квалификационной работы 
был определен расчет экономической целесообразности проектируемого 
технологического процесса детали типа «Втулка». Расчет проведен по данным и 
методике, принятой в АО НПЦ «Полюс».  
Кроме этого, была рассчитана калькуляция технологических процессов, 
которая включает материальные затраты, затраты по основной и дополнительной 
заработной плате исполнителей, отчисления во внебюджетные фонды и 
















Непредвиденные обстоятельства (аварии, 
стихийные бедствия, политическая 
нестабильность) 
Рост цен на ресурсы 
Небрежность и недобросовестность 
работников 
Нарушение технологии или освоение новой 
технологии 
Изучение изменений в российском 
законодательстве 
Расширение состава поставщиков 




Обучение персонала работе на 
новом технологическом оборудовании 
Определение мер воздействия 
к неисполнительным работникам 
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4 Социальная ответственность 
 
4.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 
 
Правовые вопросы обеспечения безопасности 
 
Согласно Трудовому Кодексу РФ, принятому 26 декабря 2001 г., 
существует перечень регламентов касающихся правовых вопросов 
обеспечения безопасности, таких как: 
 заключение трудового договора допускается с лицами, достигшими 
возраста шестнадцати лет, за исключением случаев, предусмотренных 
Трудовым Кодексом, другими федеральными законами; 
 лица, получившие общее образование или получающие общее 
образование и достигшие возраста пятнадцати лет, могут заключать трудовой 
договор для выполнения легкого труда, не причиняющего вреда их здоровью; 
 обязательному предварительному медицинскому осмотру при 
заключении трудового договора подлежат лица, не достигшие возраста 
восемнадцати лет, а также иные лица в случаях, предусмотренных настоящим 
Кодексом и иными федеральными законами; 
 нормальная продолжительность рабочего времени не может превышать 
сорока часов в неделю; 
 во время регламентированных перерывов целесообразно выполнять 
комплексы упражнений и осуществлять проветривание помещения. 
 
Организационные вопросы обеспечения безопасности 
 
Согласно ГОСТ 12.2.033-78 ССБТ «Система стандартов безопасности 
труда. Рабочее место при выполнении работ стоя. Общие эргономические 
требования», определяются общие эргономические положения при работе 





 рабочее место для выполнения работ стоя организуют при физической 
работе средней тяжести и тяжелой, а также при технологически 
обусловленной величине рабочей зоны, превышающей ее параметры при 
работе сидя. Категория работ по ГОСТ12.1.005-88; 
 конструкция, взаимное расположение элементов рабочего места (органы 
управления, средства отображения информации и т.д.) должны 
соответствовать антропометрическим, физиологическим и психологическим 
требованиям, а также характеру работы; 
 рабочее место должно быть организовано в соответствии с 
требованиями стандартов, технических условий и (или) методических 
указаний по безопасности труда.   
Также в данном ГОСТе указаны общие характеристики рабочего места, 
требования к размещению органов управления и средств отображения 
информации. 
Согласно ГОСТ 12.2.049-80 ССБТ «Оборудование производственное. 
Общие эргономические требования», существует ряд общих положений, 
которые предъявляются к системе «человек – машина – среда», таких как: 
 эргономические требования к производственному оборудованию 
должны устанавливать его соответствие антропометрическим, 
физиологическим, психофизиологическим и психологическим свойствам 
человека и обусловленным этими свойствами гигиеническим требованиям с 
целью сохранения здоровья человека и достижения высокой эффективности 
труда; 
 эргономические требования к производственному оборудованию 
должны устанавливаться к тем его элементам, которые сопряжены с 
человеком при выполнении им трудовых действий в процессе эксплуатации, 







4.2. Производственная безопасность 
 
Для выбора опасных факторов на производстве, где изготавливается 
деталь «втулка» используем ГОСТ 12.0.003-2015 «Опасные и вредные 
производственные факторы. Классификация». Проанализировав 
всевозможные опасные и вредные факторы на данном производстве, занесем 



























Таблица 4.1. Опасные и вредные производственные факторы. 





(ГОСТ 12.0.003-2015)  
































+ + + Оптимальные и допустимые 
показатели микроклимата в рабочей 
зоне производственных помещений 
ГОСТ12.1.005-88 [14] 
 




чистый природный воздух 
примесей 
 + + Предельно допустимые 
концентрации (ПДК) вредных 





3.Превышение уровня  шума 
на рабочих местах 
 + + Допустимый уровень шума 
ограничен ГОСТ 12.1.003-83 [12] и 
СанПиН 2.2.4/2.1.8.10-32-2002. [12] 
4.Недостаточная 
освещенность рабочей зоны 
+ + + Нормы освещенности по СП 
52.13330.2016 [14] для 
«Механических, инструментальных 
цехов, отделений, участков, цеха 
оснастки ОТК. 
5.Повышенное значение 
напряжения в электрической 
цепи, замыкание которой 
может произойти через тело 
человека 
 + + Электробезопасность. Защитное 
заземление. Зануление ГОСТ 
12.1.030-81. [14] 
6.Движущиеся машины и 
механизмы 
 + + Знаки безопасности ГОСТ 12.4.026-






    Далее более подробно изучим выявленные вредные и опасные факторы. 
Рассмотрим каждый фактор на предмет источника возникновения фактора и 
характера природы фактора. Приведем допустимые нормы с необходимой 
размерностью, а также средства индивидуальной и коллективной защиты для 
минимизации воздействия фактора. 
 
4.3. Анализ опасных и вредных производственных факторов 
 
Отклонение показателей микроклимата 
 
Длительное воздействие высокой температуры при повышенной 
влажности может привести к гипертермии, или накоплению теплоты и 
перегреву организма, а пониженные показатели температуры, особенно при 
повышенной влажности воздуха, могут быть причиной гипотермии, или 
переохлаждения. 
Недостаточная влажность, в свою очередь, может негативно отражаться 
на организме, становясь причиной пересыхания и растрескивания кожи и 
слизистой, а также последующего заражения болезнетворными 
микроорганизмами.  
Основные виды работ, выполняемые рабочими на каждый переход 
изготовления детали «втулка», по степени физической тяжести, относятся к 
категории средних работ. Оптимальные величины показателей микроклимата 
на рабочих местах производственных помещений, в соответствии с периодом 
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В помещении должны быть предусмотрены система отопления, 
функционирующая в зимнее время, которая обеспечивает достаточное, 
постоянное и равномерное нагревание воздуха и система вентилирования и 
кондиционирования в летнее время. 
 
Превышение уровней шума 
 
Источником возникновения данного фактора является все станочное 
оборудование. Фактор будет возникать при обработке детали «втулка». 
Данный фактор относится к природе физического характера. Согласно 
СанПиН 2.2.4/2.1.8.562-96, допустимый уровень шума в производственных 
помещениях не должен превышать 80 дБ.  
Специфическое воздействие шума (действие на слуховой анализатор). 
Длительное воздействие шума (выше 80 дБ) на слух человека приводит к его 
частичной или полной потере. 
Неспецифическое воздействие шума. Шум воздействует не только на 
орган слуха. Через волокна слуховых нервов раздражение шумом передается 
в центральную и вегетативную нервные системы, а через них воздействует на 
внутренние органы, приводя к значительным изменениям в функциональном 
состоянии организма, влияет на психическое состояние человека, вызывая 





В качестве мер ликвидации данного фактора будут использованы 
беруши. Т.к. на производстве не предполагается использование подъемных 
механизмов и механизмов, которые используют предупреждающие звуки. 
 
 Недостаточная освещенность 
 
Хорошее освещение действует тонизирующие, создаёт хорошее 
настроение, улучшает протекание основных процессов нервной высшей 
деятельности. Улучшение освещённости способствует улучшению 
работоспособности даже в тех случаях, когда процесс труда практически не 
зависит от зрительного восприятия. 
Работая при освещении плохого качества или низких уровней, люди 
могут ощущать усталость глаз и переутомление, что приводит к снижению 
работоспособности. В ряде случаев это может привести к головным болям. 
Причинами во многих случаях являются слишком низкие уровни 
освещенности, слепящее действие источников света и соотношение яркостей, 
которое недостаточно хорошо сбалансировано на рабочих местах.  
В производственных помещениях, в случаях преимущественной работы 
с деталями «втулка», допускается применение системы комбинированного 
освещения (к общему освещению дополнительно устанавливаются 
светильники местного освещения, предназначенные для освещения зоны 
расположения деталей, инструментов и тд.). 
Освещенность на рабочих поверхностях столов в зоне размещения 
детали согласно ГОСТ Р 55710-2013 должна быть 300лк с коэффициентом 




Электробезопасность – система организационных и технических 





опасного воздействия электрического тока, электрической дуги, 
электромагнитного поля и статического электричества. 
Цех, где изготавливается деталь «втулка» относится к категории 
помещений с повышенной опасностью, т.к. в помещении имеются 
токопроводящие пола, повышенная влажность и т.д. Оборудование должно 
подключатся к сети, которая имеет защитное заземление. 
Электрический ток, проходя через организм человека, оказывает 
тепловое (ожоги, нагрев сосудов), механическое (разрыв тканей, сосудов при 
судорожных сокращениях мышц), химическое (электролиз крови), 
биологическое (раздражение и возбуждение живой ткани) или 
комбинированное воздействие. 
Основными средствами и способами защиты от поражения 
электрическим током являются: недоступность токоведущих частей для 
случайного прикосновения; защитное заземление, зануление или отключение; 





Источником данного фактора может возникнуть горячий инструмент, 
заготовка, поверхности оборудования, используемые в ходе изготовления 
детали «втулка». Характер фактора – физический. 
Термические опасности могут приводить к: 
 ожогам и ошпариванию из-за соприкосновения с предметами или 
материалами, имеющими чрезвычайно высокую или низкую температуру, 
вызванную, например, пламенем или взрывом, а также излучением 
источников тепла; 
 ущербу здоровью из-за воздействия высокой или низкой температуры 





Работники, связанные с термической обработкой заготовки (детали) 
«втулка» должны иметь при себе средства индивидуальной защиты: 
специальные защитные очки, индивидуальные средства защиты органов 
дыхания, перчатки, прихваты, прижимы и др. Данные средства защиты 
подойдут и для защиты от механических повреждений, таких как, острые 
кромки, шероховатость поверхностей заготовки и др. 
 
4.4 Экологическая безопасность 
 
В результате изготовления детали «втулка» по технологическому 
процессу рассмотренному в данной работе, были выявлены источники 
загрязнения гидросферы – использованная смазочно-охлаждающая жидкость 
для обработки детали. 
Приготовление жидкости состоит в смешении масла с водой и 
эмульгатором. Все масляные эмульсии обладают большой устойчивостью. 
При обычном отстаивании в течение 3 месяцев концентрация масла снижается 
всего на 10-20 %. Обычно срок службы эмульсий не превышает 1 мес. 
Предприятия производят сброс отработанных СОЖ в канализацию и 
наносит вред окружающей среде. Для утилизации, отработанной СОЖ 
применяют следующие методы: центрифугирование, реагентную коагуляцию, 
термический метод, а также их комбинацию. 
Таким образом, проблема с экологической безопасностью является 
решенной. 
 
 4.5 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
 
Чрезвычайными ситуациями на производственном предприятии могут 
быть пожары. Основы пожарной безопасности определены по ГОСТ 12.1.004-





Все производства по пожарной опасности подразделяются на 5 
категорий: А, Б, В, Г, Д. Производственное помещение, в котором 
выполняется технологический процесс изготовления детали «втулка», 
относится к категории Г. 
К причинам пожара относятся: токи короткого замыкания, выделение 
тепла в процессе обработки, искрение в местах плохих контактов, курение в 
неположенных местах. 
 
4.6 Обоснование мероприятий по предотвращению пожара 
 
Тушение горящего электрооборудования под напряжением должно 
осуществляются имеющимися огнетушителями ОУ-5. Чтобы предотвратить 
пожар в производственном помещении, необходимо: 
 содержать помещение в чистоте, убирать своевременно мусор. По 
окончании работы поводиться влажная уборка всех помещений; 
 работа должна проводиться только при исправном 
электрооборудовании; 
 на видном месте должен быть вывешен план эвакуации из здания с 
указанием оборудования, которое нужно эвакуировать в первую очередь; 
 уходящий из помещения последним должен проверить выключены ли 
нагревательные приборы, электроприборы, оборудование и т.д. и отключение 
силовой и осветительной электрической сети. 
Также необходимо соблюдение организационных мероприятий: 
 правильная эксплуатация приборов, установок; 
 правильное содержание помещения; 
 противопожарный инструктаж сотрудников аудитории; 
 издание приказов по вопросам усиления ПБ; 






 наличие наглядных пособий и т.п. 
В случаях, когда не удается ликвидировать пожар самостоятельно, 
необходимо вызвать пожарную охрану по номеру 01 и покинуть помещение, 
руководствуясь планом пожарной эвакуации.  
 
Вывод по разделу 
 
    В ходе разработки технологического процесса изготовления детали 
«втулка» особое внимание уделяется экологическим аспектам процессов 
производства и эксплуатации этой детали, чтобы определить их степень 
влияния на природу и человека. В ходе работы следует учитывать 
государственные стандарты эксплуатации тех или иных устройств и 
механизмов. Разработка должна быть безопасной в использовании, надёжной 
и не должна быть источником чрезвычайных ситуаций. В разделе социальной 
ответственности были рассмотрены основные вредные и опасные факторы при 
эксплуатации оборудования применяемого при изготовлении детали «втулка». 
Выявлены факторы загрязнения окружающей среды и предложены варианты 
снижения загрязнения отходами. Представлены рекомендации по действию в 
чрезвычайных ситуациях, а также описаны правовые нормы и рекомендации 
















По итога м прове де нной выпускной ква лифика ционной ра боты  
ра зра бота н те хнологиче ский проце сс изготовле ния де та ли «Втулка » на 
основа нии исходных да нных с за да нными ха ра кте ристика ми.  
В пе рвом ра зде ле , опре де ле н тип производства (ме лкосе рийное ), 
произве де н а на лиз те хнологичности конструкции де та ли и выбор исходной 
за готовки. За те м был ра зра бота н ма ршрутный те хнологиче ский проце сс и 
выполне н е го ра зме рный а на лиз. Выбра но оборудова ние , ра ссчита ны 
ре жимы ре за ния и произве де но нормирова ние опе ра ций.  
Во втором ра зде ле ра боты было спрое ктирова но и ра ссчита но 
ста ночное приспособле ние . В ра зде ле «Фина нсовый ме не джме нт, 
ре сурсоэффе ктивность и ре сурсосбе ре же ние » ра зра бота н гра фик 
прове де ния те хниче ского прое кта , ра ссчита н бюдже т те хниче ского прое кта 
и опре де ле на е го ре сурсоэффе ктивность.  
Ра зде л «Социа льна я отве тстве нность» соде ржит а на лиз вре дных и 
опа сных фа кторов производстве нной сре ды, ра ссмотре ны та кже вопросы 
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1. Материал-заменитель: Круг 30-В ГОСТ 2590-200640Х13-б ГОСТ 5949-75  
2. Стабилизировать 26...32 HRC.
3. *Размер обеспеч. инстр.
4. H14, h14, IT14/2
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Наименование марка Код и вид Профиль Размеры




































































мм Режим обработки Нормы
времени






















































поверхность ∅12-0,43мм, на длину 
2,5-0,25мм



































































































































































поверхность ∅12мм, на длину
2,5мм
Рассточить отверстие 








































































































































































































































































18 19 20 21 22
1,5 0,4 0,35 0,5 3,25
0,42 0,68 11,3 2,92 2,97
0,46 0,68 11,3 2,97 3,1
0,14 1,48 10,5 3,02 3,08
Масса Масштаб
























































































































































































































































19 20 21 22
0,25 1,2 8 1,55 1,6
0,22 0,7 7,5 1,44 1,49



















































































1. Предназначение: фрезерование торцев;
2. Необходимый момент затяжки гайки М14: 187 Нм;
Технические требования: 
1. Неуказанные предельные отклонения отверстий H14, валов h14,
остальные ±IT14/2;
2. * - размер для справок;



















































































Изм. Лист № докум. Подп. Дата

















































А2 ИШНПТ 005.01.00.00 1
Детали
БЧ 1 ИШНПТ 005.01.00.01 Основание 1
БЧ 2 ИШНПТ 005.01.00.02 Ось
БЧ 3 ИШНПТ 005.01.00.03 Цанга 1
Стандартные изделия
4 Штифт 1
ISO 2338-6 m6 x 18
5 Гайка М14-6H 1
ГОСТ 15521-70
6 Гайка М4-6H 1
ГОСТ 15523-70
7 Шайба 14.37 ГОСТ 9649-78 1






з. Обозначение Наименование Кол
. Приме-
чание
Копировал Формат A4
